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  第１章では．宇宙紐の概観がなされ，研究の動機が述べられている． 
  第２章では，太さを無視することができる宇宙紐に対する Nambu-Goto 方程式の解として定常
回転する宇宙紐の一般解が求められ，宇宙紐のエネルギー，角運動量，並進運動量が調べられている． 
  第３章では，線形化された Einstein 方程式を用いて，定常回転する宇宙紐の周りの時空の摂動
が解析され，その摂動はポテンシャルモードと重力波モードに分けられている．ポテンシャルモード
には，宇宙紐の周りの Newton ポテンシャル，角度欠損，および重力場による引きずりが含まれる
ことを明らかにしている．また，重力波モードでは，放射方向が離散的になることを示し，波形，振
幅および偏光の放射方向依存性を具体的に求めている． 
第４章では，定常回転する宇宙紐が重力波を放出し，エネルギー，各運動量，並進運動量を失って
進化する過程について研究されている．これらの量の変化が小さく宇宙紐は準定常状態を遷移すると
いう仮定のもとで，定常回転宇宙紐の最終状態は螺旋形状をもつことが示されている． 
本論文は，宇宙紐の形状とその周りの重力場についての新しい知見を含むとともに，この分野の発
展に大きく寄与するものと考えられる．よって，本論文の著者は博士（理学）の学位を授与されるに
値するものと審査した． 
